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Especializacion o enciclopedia ?

La conferencia dada recientemente por el eminente profesor
Mr. Leén Guillet en la Sociedad de Ingenieros Civiles de Paris.
cuyo extracto publicamos en el ntmero anterior, sobre la reforma
de la ensefianza técnica en Francia, viene a remover una cues-
tion que en este pafs ha sido muy debatida, sobre todo en lo
que se refiere a nuestra carrera. Nos referimos a la cuestién de
las especialidades, en la cual se han dado pasos en sentido con-
trario, y que si bien hoy estd resuelta oficialmente en el sentido
del titulo Gnico, crea un malestar que demuestra que el estado ac-
tual de cosas no puede considerarse como definitivo. Al crearse
nuestra. carrera, a mediados del pasado siglo, los distinguidos in-
genieros que intervinieron en ella @ se inspiraron, al parecer, en
la «Gewerbe-Akademie» o Academia de industrias de Berlin, la
cual fusionada en 1879, con la «Bau-Akademie» o Academia de
Construccién,. dié lugar a la actual «Hochschules (Escuela técnica
superior). La electricidad que en aquella época se hallaba en man-
tillas; en lo que toca a sus aplicaciones industriales, no podia dar
origen a especialidad alguna, y la divisién de los ingenieros en

mecdnicos y quimicos, copiada de Berlin, parecia responder a

(1) Segtin nuestras noticias fueron el Sr. Mon tesinog, sobrino del General
Espartero y el 8r. Canalejas, padre del Presidente del Consejo de Ministros
del mismo nombre.
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la vez al estado de la técnica y a las necesidades del pafs. La fa-
cilidad que daba al mismo tiempo para los estudios, el abono de
las asignaturas de cardcter puramente cientifico, cursadas en las
facultades de ciencias, reducta los estudios en la Escuela a tres
afios para cada especialidad y cuatro para las dos, combinando de-
bidamente las asignaturas; de modo, que un bachiller o una per-
sona de conocimientos equivalentes, podia prepararse en wuna fa-
cultad, cursando los tres primeros amnos de la carrera de ciencias
exactas, y optar luego por seguir dicha carrera o ingresar en la
Escuela de Ingenieros, donde con tres afos mds recibia uno de los
dos titulos. Esta facilidad, semejante a la que da el bachillerato,
suficiente para el ingreso, en Alemania o al sistema propuesto
por Mr, Guillet en su citada conferencia, tenfa varias ventajas:
12 Hacia mas asequible el estudio de la carrera a los alumnos
de modesta posicidn; 22 permitia orientarse al alumno a una edad
en que ya tenfa discermimiento y no dar por perdidos los afos de
.preparacién, si por cualquier circunstancia no llegaba a ser ingenie-
ro, vy 32 dada la edad a que se solfa terminar ¢l bachillerato; los inge-
nieros que cursaban una sola especialidad, podfan salir de la Es-
cuela de 21 a 22 afos, y con un aflo m4s los pocos que cursaban
las dos especialidades a la vez.

Nio tratamos ahora de discutir las ventajas del ingreso por la
facultad de ciencias, cuestién complejisima que merece capitulo
separado; lo que queremos hacer resaltar es que, a pesar de la
acertada divisién en especialidades, combinada con las facilidades
para la preparacion, elsistema tenfa defectos que ocasionaron su
supresion, Una de las mds palpables aparece al consultar los anua-
rios de la Asociaciéon de Ingenieros. Basta fijarse en los ingenie-
ros con titulo anterior a 1905, época en que empezaron a salir
de las escuelas los ingenieros que debfan cursar forzosamente por
€l plan de titulo tinico, para ver que el nimero de mecdnicos era
muy superior al de quimicos, y que aun entre éstos, hay muchos '
dedicados a industrias mecdnicas, ddndose también, aunque mis
raramente, €l caso contrario. Estos hechos demuestran la falta de
campo de actividad con que se han encontrado nuestros ingenie-
ros qufmicos, ya sea por el poco desarrollo de las industrias co-

‘rrespondientes, ya por estar muchas de ellas en manos de empre-




sas extranjeras, que preferfan emplear personal de su nacionalidad,
Otra circunstancia que ha contribuido a aumentar la confusién,
consiste en que precisamente las dos grandes industrias genuina-
mente espanolas que han podido dar salida a muchos ingenieros
quimicos, como son la siderurgia y la fabricacién de aziicar, fie-
nen una parte mecdnica fan importante, que no sélo han tenido
cabida en ellas muchos ingenieros mecanicos, sino que han con-
tribuido en gran manera a crear esta ensefianza enciclopédica que
tanto se critica, sin pesar muchas veces sus ventajas e 1ncon-
venientes.

Un hecho positivo que en el terreno oficial corrobora esta afir-
macién figura en la creacién de la Escuela de Ingenieros In-
dustriales de Bilbao., Establecida dicha escuela, como se sabe, por
inciativa y-a. cargo de las corporaciones locales, era natural que
procuraran darle una orientacién en armonfa con las necesidades
de la regién, y aunque lo mis 1égico hubiera sido crear una es-
cuela independiente, semejante a la de Minds de St. Etiene de
Loire (Francia) que forma mineros v metalurgistas, como no
podian pensar en una segunda escuela de Minas que habia sufrido
el veto del Cuerpo, se adaptaron, buscando un titulo oficial, a
nuestra. carrera, juntando las dos especialidades en un titulo 4ni-
co, semejante al que da la Escuela Central de Artes y Manufactu-
ras de Paris o la Escuela de Minas de Lieja (Seccién de artes y.
manufacturas), en la cual habfan estudiado algunos ingenieros
bilbainos. Esta tendencia suscité la protesta de la Escuela de
Barcelona que, fiel a su tradicién, mantuvo hasta el dltimo mo-
mento el criterio' de las especialidades, hasta el punto de propener,
casi por la misma época, la creacién de una especialidad eléc-
trica, que rechazé el Consejo de I. P., no siendo ajenos a ello los

- ingenieros de otros ramos, que temfan ver mermadas con ella sus
atribuciones oficiales. Pero en cambio el elemento oficial de nues-
tra clase y con él los aspirantes a serlo, vieron con gusto el titulo
tnico que darfa mds cohesién a la clase y pondria fin a esas con-
tradicciones entre la especialidad y la profesién, que tanto se nos
habian echado en cara, Consecuencia de estas tendencias fué el
plan de estudios establecido en 1902 para la Escuela de Madrid,

recientemente ‘creada, al cual debieron adaptarse las otras dos
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Escuelas. Pero tanto al redactar dicho plan como al reformarlo
en 1907, ddndole la forma que hoy rige, el Ministerio de I. P. ase-
sorado por los Claustros de las Escuelas, especialmente por las de
Madrid y Barcelona, nmo supo hacer otra cosa que yuxtaponer
los planes antiguos por especialidades, con lo cual evité que pros-
perara la lamentable tendencia de los iniciadores de la Escuela de
Bilbao hacia la reduccién de la base cientifica, pero en cambio,
entre la yuxtaposicién citada y las adiciones que han trafdo-con-
sigo el desarrollo de la electrotécnia y las malditas consideraciones
de competencia legal, se sobrecargd de tal manera la carrera, que
su estudio, partiendo del bachillerato, exige a la mayorfa de
alumnos unos ocho afios, habiéndose elevado la edad de salida a
24 o 25 afios, precisamente cuando en Francia se clama en to-
dos los tonos contra la edad excesiva a que sus ingenieros em-
piezan a ejercer la profesién. Y si esto se une el que los que quie-
ren dedicarse exclusivamente a la construccién mecdnica, dan
como perdido el tiempo destinado a estudios quimicos, y que en
el caso contrario sucede una cosa igual, se comprenden las cau-
sas del malestar que se siente y la necesidad de estudiar de nuevo
el problema.

Lo primero que se ocurre es examinar lo que hacen las gran-
des naciones industriales extranjeras, en  particular Francia, Ale-
mania, Inglaterra y los Estados Unidos. El examen no es tan sen-
cillo como a primera vista parece, porque la organizacién de la
ensefianza técnica en dichas naciones parte, por lo general, de bases
muy distintas; asf mientras de las Hochschule alemanas salen des-
de los arquitectos a los ingenieros quimicos, pasando por todas
las variantes de caminos, mecdnicos y electricistas, aun subdi-
vididas muchas veces con minucioso detalle; en Francia, como en
Espafia, los arquitectos e ingenieros de caminos salen de escuelas
especiales, y los ingenieros para la industria manufacturera pro-
ceden, en la vecina reptblica, de la Escuela Central de Artes y
Manufactureras que da un titulo Gnico semejante al de nuestras
escuelas de ingenieros industriales, con la particularidad de que

las manufacturas del Estado francés toman sus ingenieros de la
Politécnica (Escuela Preparatoria para todos' los ingenieros del
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Estado, incluso militares y artilleros), y la inspeccién de ferroca-
rriles esta encomendada al Cuerpo de Minas,

Para no entrar en detalles prolijos, diremos solamente que las
tres secciones que abarca nuestra carrera actual: mecanica, qui-
mica y eléctrica en su relacién con las industrias de transfor-
macién, estdn reunidas en la Gnica Escuela oficial francesa en
un titulo Gnico, en Alemania corresponden a otros tantos titulos,
a los cuales afaden algunas escuelas los ingenieros de construcciéon
naval, Jos de locomotoras, los quimicos técnicos, que no pueden
considerarse como verdaderos ingenieros porque desconocen la
construccion, los metalurgistas, etc. En Inglaterra y los Estados
Unidos no hay en rigor verdaderas escuelas oficiales de ingenie-
ros, como no sean los militares, pero las escuelas mis importantes
Y equiparables a nuestras escuelas superiores, son especializadas,
si bien sélo en los dltimos cursos y con menos minuciosidad que
en Alemania.

‘La ventaja parece, pues, estar en favor de la especializacién y
a primera vista, no faltard quien diga con esa simplicidad de re-
flexién, vecina de la pereza intelectual, que puesto que Alemania
es la primera nacién industrial y su ensefianza esti especializada
hasta el ltimo extremo, se impone en Espafia seguir el mismo ca-
mino si queremos hacer algo de provecho. No comparten, sin em-
bargo esta opinién los eminentes técnicos franceses que se han
ocupado recientemente de la cuestién, a pesar de reconocer otros
defectos de la actual ensefianza francesa, Mr. A. ‘Pelletan, el malo-
grado subdirector de la Escuela Nacional de Minas de Francia,
que trabajé resueltamente en sus Gltimos afios por la reforma de
la misma, después de hacer notar que sus alumnos debfan abarcar
la Mecdnica, la Electricidad, la Metalurgia y la Minerfa. se limi-
taba a pedir su subdivisién en dos grandes grupoes. Mr. Ledn
Guillet, en su reciente conferencia, discute muy detenidamente
esta cuestién y se pronuncia decididamente contra la especializa-
cién de las grandes escuelas francesas, sosteniendo que estando

llamados sus alumnos a ser con el tiempo directores de Importan-

tes industrias, sus estudios no deben ser especializados, porque la
especializacion no forma jefes, En apoyo de sus palabras cita la
opinién de un ilustre ingeniero alemdn, M. Conrad Matchoss, que
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decia, en 1912M): «Las Hochschulen presentan el defecto de una
especializacién exagerada. Se ha creado un numero demasiado
grande de secciones que se desconocen entre si, de modo que se
forman quimicos, electricistas, constructores de maquinas, pero no
ingenieros con conocimientos generales de su profesiéon. Es ne-
cesario, sin suprimir las seccliones generales, organizar una ense-
nanza que les sea comin. No hay duda de que las Universidades
proporcionan una ensefianza cientifica general; pero permanecen
demasiado alejadas de las consideraciones practicas para prepa-
rar utilmente para el ejercicio de la profesion de ingeniero». Y
Mr. Guillet afiade como prueba la humilde condicién a que es-
tan rveducidos la mayoria de ingenieros especialistas salidos de las
Escuelas superiores alemanas, que raras veces se ven dl frente
de grandes empresas industriales. Se les ha hecho especialistas y
no han salido nunca de aquii La especializacién debe guardarse,
segtin Mr. Guillet, para otra categoria de técnicos mds numerosa
que los ingenieros de las grandes escuelas, cuva formacién debe
reservarse a centros de enseflanza libres o a institutos universita-
rios, como los de Nancy, Lion, Tolosa, Grenoble o Paris que for-
man principalmente quimicos o electricistas,

Pero, se dird, si en Alemania los alumnos de las Hochschulen
no llegan a grandes posiciones; la prosperidad industrial del pafs
es innegable y hay que sacrificar el interés particular al general.
La reflexién serfa muy légica si hubiese la seguridad de encontrar
particulares bastante inocentes para saciificarse, sobre todo en un
pais como el nuestro que, por dén de la naturaleza, ofrece otras
fuentes de vida que la industria. Una carrera técnica superior,
“ aun reduciendo el ntimero de afios, exige una profundidad de estu-
dios que bien merece, por lo menos, la esperanza de ocupar gran-
des puestos, y, aparte de esto, la formacién de hombres destinados
a ocuparlos es tan necesaria como la de detallistas.

Como ejemplo de las ventajas de la enseflanza enciclopédica,
citaremos algunos casos que hemos podido comprobar personal-

I . e ! - - -
mente, Nuestras fabricas azucareras frajeron en un principio, para

jefes de fabricacién, especialistas extranjeros procedentes de es-

(1) Stahl und Elisen, vol. XXXII, pag. 217.




cuelas establecidas en comarcas azucareras de Alemania o de Fran-
cai. Hiernos tenido ocasién de conocer algunos de ellos y de apre-
ciar que, si en la obtencién de un buen rendimiento de la remola-
cha eran muy aptos, en todas las cuestiones de cardcter general que
se salfan de sw ramo, estaban a merced del personal auxiliar de la
fabrica: maquinistas, electricistas y hasta albafiiles. En cambio va-
1i0S compafieros nuestros que, en nimero menor del que fuera de
desear, se han dedicado con fe a esta fabricacién, si bien al salir de
la escuela estaban en condicién de inferioridad respecto de los ci-
tados extranjeros, en cuanto han pasado el aprendizaje de la pro-
fesién, han sido verdaderos jefes justamente apreciados, porque
no sélo dirigfan la fabricacién, sino que imponfan su superioridad
al personal auxiliar de todo género, y eran aptos para proyectar
nuevas instalaciones, tanto por lo que se referfa a los aparatos es-
peciales de la industria como a los edificios, fuerza motriz, transmi-
siones, alumbrado y otros servicios generales,

Otro ejemplo curioso es el de un compafiero nuestro que, llamado

4 prestar sus servicios como consultor para asuntos oficiales y de

construccién en una importante fibrica extranjera de productos
especialisimos, aqui establecida, ha acabado por asumir la direccién
completa, al quedar vacante ésta, gracias a la confianza que habia
inspirado a los propietarios.

Y en cambio, puestos ya en el terreno anecdético, referiremos lo
que un distinguido companero nuestro, que ha hecho profundos es-
tudios en Alemania, nos cuenta, precisamente cuando estamos ©s-
cribiendo estas lineas, sobre la conversacién que oyd con motivo de
una visita a una tintoreria de aquel pafs, a la cual asisti6 junto con
un profesor y varios alumnos de la especialidad qufmica de una
«Hochschuley, «Vuestros ingenieros no me sirven, decfa el indus-
trial al profesor, porque no saben mds que quimica, de modo que
para. estudiar una instalacién mecdnica tengo que llamar a un
mecanico y para una instalacién eléctrica a un electricista, v mi
Casa no es como la A. E. G. que puede tener numerosos ingenieros.»

Esta reflexién del modesto industrial alem4n es aplicable a
la mayorfa de casas francesas y mds todavia a las espafiolas, y
dada nuesfra manera de ser, es posible que se tarden todavia mu-
chos afios en crear esas grandes sociedades a estilo aleman que pue-
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den disponer de un verdadero estado mayor de doctores para la
investigacién clentifica, ingenieros especialistas para el laboratorio
y la fabricacién general, mecdnicos y electricistas para cada uno
de estos servicios generales y arquitectos para las construcciones,
Y aun cuando se crearan-entidades de esta importancia, su direccién
requeriria hombres con vastas miras que salen mejor de una ense-
nanza general que de una especializacion exajerada.

Viemos, pues, que las excelencias de la especializacién en la es-
cuela, al menos por lo que se refiere a muestra carrera, conside-

rada como la llamada a la direccién de las industrias de transfor-

macién, 'es un asunto en el que es preciso andar con pies de plomo.
Pero como por otra parte el estado actual de cosas con los estudios
sobrecargados tal como estdn, no puede continuar indefinidamente,
urge estudiar una solucién que lo concilie todo. El examen: de lo que
sucede en ofras carreras puede servirnos de gufa. A este propésito
recordamos una frase del malogrado ingeniero Sr. Burgaleta, honra
de la clase, que fué uno de los iniciadores de la Escuela central de
ingenieros industriales y que a conocimientos técnicos pero comu-
nes, reunfa un gran sentido prictico y mucha habilidad en materia
administrativa, Dicho compafiero, a raiz de la creacién de la Es-
cuela de Madrid, defendia el titulo Gnico, fundando su conveniencia
en la cuestién de los derechos oficiales de que no se puede prescin-
dir en nuestro pafs, y nos decfa, cuando le objetabamos la difi-
cultad de que una carrera abarcara materias tan diversas: ¢Acaso
los médicos no tienen un titulo Unico, siendo tan vasta como es la
medicina f» Es evidente que en esta carera hay un minimo de es-
tudios generales indispensable para poder tratar un organismo tan
complejo como es el cuerpo humano, pero aparte de que el orga-
nismo de una industria ofrece también gran complejidad; el hecho
es que la fuerza de las circunstancias ha impuesto a los médicos
el estudio de la carrera de un modo general, dejando la especializa-
cién para después de terminados los cursos normales de la facultad.

Por este camino hay que buscar la solucion én nuestra carrera,
tanto si continua el titulo tnico actual, como si se descompone de
nuevo la carrera en las antiguas especialidades mecdnica y qui-
mica, a las cuales podrian juntarse respectivamente, sin constituir
ramas  separadas, la electrotecnia y la metalurgia. En cuanto a
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la creacién de la carrera oficial de ingeniero electricista o me-
talurgista, s inttil hacerse ilusiones por ahora, porque aparte de
las otras desventajas de la excesiva especializacién, el Gltimo titulo
sufrirfa la oposicién decidida del Cuerpo de Minas y el primero la
de todos los Cuerpos, que verfan en ello un ataque a las deplora-
bles atribuciones oficiales, hijas de una organizacién politica so-
cial que no estd en nuestra mano modificar,

El mismo Mr. Guillet indica el modo de no sobrecargar dema-

siado los estudios, al exponer cémo debe entenderse la ensefianza
enciclopédica. «La complejidad de las cuestiones industriales, dice,
el nimero de problemas que se presentan cada dfa hacen que una
ensenanza no pueda ser enciclopédica, sino limitdndose a los fac-
tores comunes a todas las industrias y a las cuestiones primordiales
de cada fabricacién. Precisando m4s: ningdn ingeniero puede ser
formado por ensefianza enciclopédica. si no tiene conocimientos pro-
fundos sobre todo lo que concierne a la resistencia de materiales,
fuerza motriz, construccién general, materias primeras para la in-
dustria, en particular el valor de los productos metaltirgicos (com-
prendiendc las aleaciones), sus propiedades, su tratamiento y su
empleo. Pero se concibe ficilmente que si tiene necesidad de co-
nocer, para encontrarse en su puesto, los principios generales de
las metalurgias, los métodos de la siderurgia y las metalurgias del
cobre, del plomo y del zinc, mo le es atil de ningtim modo conocer
en detalle las metalurgias del oro y de la plata. Es indispensable
para €l conocer las propiedades de los principales productos me-
taltrgicos y su variacion con el tratamiento; cuestiones que segu-
ramente deberd utilizar; pero en general le serd inutil conocer
las diferentes fases de la fabricacién del antimonio y del platinoy.
Siguiendo estas dieas, hace constar que la mayor dificultad para el
buen profesor en una ensefanza de esta clase, es saber lo que
debe callar para no extenderse demasiado, a lo cual se sienten
tanto m4as inclinados los profesores cuanto mejor conocen la in-
dustria que explican.

Un alumno ensefiado de esta manera por un profesorado esco-
gido y que comprenda bien su mision, puede adquirir en un na-
mero de afios relativamente corte los conocimientos necesarios
‘para prestar servicios utiles en la industria, sin perjuicio de espe-
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cializarse en el aprendizaje de la profesidn, al que los mismos alum-
nos ‘de escuelas especializadas no pueden sustraerse, Y en esa espe-
cializacién la misma escuela puede ayudarle por medio de ensefian-
zas postescolares libres del todo, u obligatorias si se quiere para
concurrir para determinados cargos publicos.

Reformando ¢l plan de estudios de nuesta carrera con arreglo
al criterio .expuesto por M. Guillet, podria suprimirse, tanto en la
seccién mecdnica como en la qufmica, clertas tecnologfas como,
por ejemplo, los ferrocarriles, la. cerdmica y la tintorerfa, y esta
supresién, acompafnada de la de ciertas aplicaciones de la Geome-
tria Descriptiva, cuya utilidad es muy discutible en la pricticaj
y de la reduccién de la Topograffa a las verdaderas necesidades
del Ingeniero Industrial, podria descargar los estudios, rebajando

un afio, por lo menos, la edad de salida de la Escuela, si persistia

el titulo tinico y dos en caso de poder dividirlo en las dos secciones
ya citadas de mecdnico-electricistas y quimico-metalurgistas.

La ensefianza postescolar, ademds de estar organizada para la
investigacién que permitiera formar doctores a la manera de los
que salen de las escuelas alemanas y mejor atn de las inglesas o
americanas, comprenderia varias secciones especiales que cada Es-
cuela desarrollaria. a su manera, desde el momento que no se-
rian obligatorias, con’ arreglo a las necesidades de cada regiém|
y estas secciones podrian desarrollarse en varias formas: clases
de dfa, para aquellos alumnos que mo tuvieran necesidad de bus-
car colocacién inmediata; de noche, para los que trabajando ya,
quieran aprovechar las horas libres, y quizds el mismo sistema
de enseflanza, por correspondencia, para los alumnos ausentes, po-
dria tener una gran eficacia, tratindose de alummos ya conoci-
dos en la Escuela, con quienes los profesores podrian tener una
relacion mds intima que la que suele haber en esta clase de ense-
fanzas.

Con lo dicho creemos haber sefialado las bases de una reforma
que se 1mpone a nuestras escuelas, si se quiere evitar que los sa-
crificios impuestos a sus alumnos sobrepujen a los resultados que
pueda esperar de la carrera, y poco a poco se vayan retrayendo
de la misma. Pero para que estas reformas sean posibles es de
absoluta necesidad que: el criterio de la libertad profesional vaya




W e n

unido a ellas. El titulo tnico o uno cualquiera de las especialidades

sefialadas, deben ser garantfa suficiente para que el ingeniero in-
dustrial pueda guiar a los fabricantes en sus relaciones con la ad-
ministracién piablica y las enseflanzas especializadas postescolares
no han de dar exclusiva de género alguno, siendo a lo m4s indis-
pensables para ciertas carreras del Estado, pero si benefician al
alumno ha de ser tmicamente por la suficiencia real, no legal, que
adquiera al estudiarlas con fruto.
JOSE SERRAT ¥ BONASTRE,
Barcelona, diciembre de 1916,




Les Iaboratorios. naciouales 6 Investigacion clentifica

Con motivo de una nota presentada por el sabio ingeniero
M. Hienry Le Chatelier a la Academia de Ciencias de Francia so-
bre la necesidad de reformar la ensefianza cientifica en aquel pafs
y la participacién de la ciencia en su desarrollo econémico e in-
dustrial, dicha entidad nombré una comisién que estudiara .dichos
extremos. La comisién acaba de presentar su'informe, en el cual
demuestra la necesidad de la creacién de un laboratorio de inves-
tigacién cientifica.

Por creer interesante dicho trabajo y tener al mismo tiempo
bastante relacion con nuestro pafs, hacemos un extracto del mismo

para conocimiento de nuestros compafieros.

Todas las grandes naciones industriales, a excepcién de Fran-
cia, poseen laboratorios nacionales de investigacién cientifica, orien-
tados sistemdticamente hacia los problemas técnicos, habiendo
ejercido dichos laboratorios una accién fecunda sobre el desarrollo
econémico de los pafses que los han establecido. En Inglaterra,
el «National Physical Laboratory», creado por iniciativa del profe-
sor Glazebrook, su director actual, de Lord Rayleigh, Sir Robert
Hadfield y bajo la inspeccién de la Sociedad real (Academia de
Ciencias) de Londres, ha obtenido rdpidamente un gran desarrollo,
habiendo votado el Parlamento de este pais para después de la
guerra, la cifra de mas de un millén de francos anuales para el
fomente de la investigacién cientifica.

En los Estados Unidos, el «Bureau of Standarchy dispone de
créditos todavia mayores que el citado anteriormente, y ademads el
Ministerio de Agricultura de Washington y los diversos Estados,
consagran anualmente méds de 20 millones para el sostenimiento de
laboratorios y estaciones experimentales, que trabajan en las in-
vestigaciones de la ciencia agricola, !

En fin, la célebre Institucién Carnegie, fundada con un capital
de 100 millones, ha creado centros de estudio famosos ya, por los




— 341

trabajos publicados. En Alemania, ¢l «Physikalische Reichsan-
stalt» ha sido creado bajo el impulso de la Werner Siemens: mds
recientemente, el «Technische Reichsanstalts ha alcanzado un nom-
bre considerable bajo la direccién del profesor Martens, y hoy dia,
para terminar, la ¢«Wilhelm Gesellschafty funda numerosos Institu-
tos de investigacién, gracias ala subvencién de 30 millones pliestos a
la disposicién del emperador por los grandes industriales alemanes.

Francia no puede continuar indiferente delante de este movimien-
to cientifico. En el pasado, durante mucho tiempo, han nacido aqui
la mayor parte de las iniciativas hacia la aplicacién de los descu-
brimientos cientificos al progreso de la industria. Podriamos citar
los trabajos de Vicat sobre cementos, las investigaciones sobre ce-
rimica empezadas por Brongniart en la fdbrica de Sévres v conti-
nuadas por Salvetat, Ebelmen y Vogt; los estudios de Regnault
sobre las propiedades del vapor de agua, etc.: p(:m todos estos
trabajos estdn ya un poco lejanos.

Hoy dia se encuentran en Francia estudios y trabajos aislados
sobre esta clase de investigaciones, y entre ellos se pueden citar:
los trabajos de Rabut sobre el cemento armado, Eiffél sobre la re-
sistencia del aire, etc.; pero todos ellos debidos a iniciativas
dividuales, sin mninguna organizacién permanecnte que asegure su
continuidad en el caso de la desaparicién de sus autores.

El papel preponderante de las ciencias experimentales sobre
el desarrollo de la industria, es hoy dfa un hecho, fuera de dis-
cusiéon. Sin la intervencién directa de la ciencia, hay que conten-
tarse con copiar de los demds y tener una industria ldnguida. La
mayor parte de los progresos tan rdpidos de estos tltimos cincuen-
ta afos son debidos al empleo de los métodos cientificos de tra-
bajo. El laboratorio ha llegado a ser uno de los 6rganos mds indis-
pensables del taller moderno. No habiéndose llevado en Francia
toda la atencién necesaria sobre este problema, se ha dejado aven-
tajar por otros pafses, y cuando después de la guerra los industria-
les quieran ganar el tiempo perdido, observardn que no son sufi-
cientes los laboratorios de los talleres, y que serd necesario la im-
plantacién de laboratorios nacionales donde se puedan estudiar
numerosos problemas que requieren instalaciones mas completas

que las existentes en el terreno privado. El empleo del método ex-




perimental exige a menudo el uso de procedimientos de medida
perfeccionados y muy delicados, dificiles de introducir en los ta-
Heres particulares. Por otra parte, los gastos relativos a ciertas
cuestiones de interés general, deben legitimamente ser SOpor-
tados por el conjunto de contribuyentes.

Debido a la falta de organizaciones consagradas al estudio de
los problemas de interés general se ha encontrado Francia, muy
a menudo, con inferioridad respecto de otros paises. En 1908,
cuando la Conferencia de Londres, instituida con objeto de la re-
vision de las medidas eléctricas, Francia estuvo a punto de ser
excluida de las investigaciones internacionales proyectadas, por no
tener un laboratorio nacional autorizado para colaborar en esta
clase de estudios. Fué necesario atribuir al laboratorio de 1la So-
ciedad internacional de Electricistas un cardcter gubernamental
ficticio, para que pudiera representar a la nacién firancesa.

Por la misma razén, muchos métodos de medicién empleados en
los laboratorios franceses son de origen extrajero. Los ensayos
de cementos se hacen con la briqueta Michaélis (Alemania), con la
sonda Tetmajer (Hungrfa), etc. Recientemente se ha adoptado, de
resultas de un acuerdo internacional, un procedimiento de en-
sayo de los metales, llamado de barras entalladas, de origen exclu-
sivamente francés; pero su adopcién fué votada en el Congreso de
Copenhague, bajo la propuesta. de uno de los directores de los ta-
Heres' Krupp, presentada en nombre de una Comisién de ingenie-
ros alemanes y apoyada en experiencias hechas en el Laboratorio
de Gross Lichterfeld.

El estudio de los procedimientos de medida que sirven en los
ensayos de materiales y miquinas, la eleccién de los espesores a,
medir para definir las cualidades de los materiales, pertenecen a
los laboratorios nacionales, siendo esta funcién la que tienen en-
comendada en la mayorfa de pafses. Para estudiar Gtilmente es-
tos métodos de medicién, conocidos impropiamente por reminiscen-
cias del tiempo pasado, con el nombre de méfodos de ensayo, hay
que tener ocasion de ejecutar frecuentemente esta clase de ensa-
YOs y tener buena prdctica, no siendo, sin embargo, su realizacién
habitual una funcién esencial de los laboratorios nacionales. Los

ensayos corrientes deben ser hechos normalmente en los laborato-
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rios del taller y en los particulares, y en caso de desacucrdo. co-
rresponde a los de la nacién determinar la verdad. Esta clase de
trabajos de un fin puramente particular, no deben ser costeados
por el conjunto de contribuyentes, y en el National Physical La-
boratory, todas las investigaciones de cardcter particular son tari-
fadas a-una cifra superior del 50 % de los gastos originados, apli-
cdndose este excedente a las investigaciones de cardcter general.

La funcién esencial de los laboratorios nacionales es la de pro-

ceder a investigaciones cientfficas de interds general para la in-
dustria, que no pueden reportar beneficios inmediatos, o a in-
vestigaciones interesantes a un grupo importante de establecimien-
tos industriales, pero cuya realizacién paralela en todos los talle-
res traerfa consigo gastos intitiles. Como ejemplo de investiga:
ciones de¢ interés general, de provecho lejano, se pueden mencio-
nar los estudios sobre la constitucién de los metales y aleaciones
proseguidos hoy dia muy activamente en los tres grandes labora-
torios de Londres,, Washington y Berlin, los wfcwnte a la cons-
titucién de los cementos hidriulicos proseguidos en Washington y
Berlin. El conocimiento més completo de estos materiales, de un
uso tan fl‘f(tlt’:‘_llil‘ es clertamente ventajoso a la industria en gene-
ral, atin que de ello resulten nuevos productos vendibles. De esta
clase de investigaciones son las seguidas en diferentes laboratorios
de la Institucién Carnegie, por ejemplo las del Geophysical Labo-
ratory sobre la constitucién de los silicatos de la corteza terresire
y de las escorias industriales o las inve stigaciones del Nutrition La-
boratory sobre la alimentacién de los seres vivientes, etc.

Entre las investigaciones de una aplicacién m4s inmediata e in-
teresante a la vez a un gran nfimero de establecimientos similares,
se pueden mencionar los estudios efectuados en el laboratorio in-
glés sobre los utiles de acero rdpido, sobre las propiedades y la
fabricacién de las aleaciones ligeras de aluminio, sobre las formas
‘mAs convenientes de los cascos de los buges mercantes, sobre telas
y barnices empleados en la construccién de aeroplanos y globos, etc.

El Laboratorio de Londres y también el de Berlin, aunque
falten datos sobre los trabajos verificados por este Gltimo, han
proporcionado, desde el comienzo de la guerra, ‘a sus pafses; ser-
vicios inestimables. El Laboratorio de Londres, independientemente
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de los estudios tenidos atn en secreto, ha trabajado mucho en
poner en buenas conaiciones la fabricacién de los objetos de vi-
ario para laboratorio, importados generalmente de Alemania, antes
de la guerra; ha precisado las dimensiones de las canalizaciones ne-
cesarias en los buques de guerra para la circulacion de diferen-
tes petréleos empleados en la calefaccién de las calderas; ha ob-
tenido medidas de gran precisién sobre coeficientes de viscosidad
de diversos carburos de hidrégeno y sobre su variacién en fun-
cién de la temperatura; ha estudiado los aparatos de éptica em-
pleados en la regulacion del tiro de la artillerfa, etc. En Francia,
donde se carece de una organizacién semejante, se notan sus con-
secuencias en su industria, por tener que ser feudos del extranjero,
y especialmente en estos momentos actuales por no poder contar
con los productos que procedian de Alemania.

Las investigaciones proseguidas por les laboratorios nacionales
difieren completamente de las de los laboratorios cientificos pro-
piamente dichos. Aquéllos no sirven para descubrir hechos nue-
vos, pero si para precisar por medio de ensayos multiples, hechos
conocidos solamente de una manera cualitativa. La fabricacién de
los relojes Seger, por ejemplo, no exige ningun invento; se co-
noce desde largo tiempo el hecho de bajar el punto de fusién del
kaolin por la adiciéon de bases alcalinas o alcalino térreas. Lo
que hay que determinar por medio de ensayos muy precisos, €s
el niimero de grados que corresponden a cada adicién de fun-
dente. Son experiencias fastidiosas que obligan a la repeticién de
los mismos ensayos con mezclas de composicién progresiva y di-
ferente. Los sabios independientes, trabajan en sus laboratorios
particulares, no conformAndose voluntariamente a investigaciones
semejantes, no siendo sus trabajos los de menor importancia. Los
laboratorios organizados para su realizacién rinden a la industria
v a la misma ciencia servicios iguales, muchas veces superiores a
los de laboratorios orientados solamente para el descubrimiento de
hechos nuevos. En todos los casos los dominios propios de estas
dos categorfas de laboratorios, son enteramente distintos.

El estudio de los detalles de organizacién de los laboratorios

de investigacién tiene una grah importancia para asegurar un buen
rendimiento. El personal ‘debe estar acostumbrado a los métodos
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cientificos de trabajo, y es indispensable y de todo punto esen-
cial que en estos laboratorios, se apliquen a los problemas de
la practica, los recursos més completos de la ciencia. Se podria
creer que se atribuye a los conocimientos técnicos una importan-
cia igual a la de los conocimientos cientificos, que se coloca en la
misma categorfa al ingeniero prictico y al sabio. Serfa un error
completo; un sabio puede asimilarse rdpidamente los conocimien-
tos pricticos dtiles, pero la reciproca no es verdad. Un ingeniero
de taller llegara dificilmente y puede ser que jamas, a asimilarse
el uso de los métodos precisos de medicion, si no tiene una base
sélida obtenida en su juventud. El ejemplo de los laboratorios de
los pafses donde los tienen establecidos, es bien evidente; el caso
del National Laboratory de Londres es bajo este punto de vista
un hecho tépico. Su director, el profesor Glazebrook es un profe-
sor de ffsica conocido por sus trabajos de éptica tedrica; el Con-
sejo de dicho laboratorio estd formado por mitad de miembros de
la Sociedad real de Londres y tiene por presidente al de la Socie-
dad real, habiéndolo sido desde la fundacién del laboratorio, Lord
Rayleigh, Sir Archibald Geikie, Sir William Crookes y actual-
mente lo es J. J. Thomson, A pesar de esta orientacion exclusiva-
mente cientifica, este laboratorio ha llegado a obtener la confian-
za completa de los industriales, No vacilan éstos en encargarle de
averiguar ciertos procedimientos de fabricacion, a pesar de que esto
se separa de las atribuciones normales de un laboratorio de investi-
gacion cientifica.

Para la direccién eficaz de semejante laboratorio hay que
tener, a la par que conocimientos cientificos bien comprendidos,
una buena dosis de sentido comun. Influencias muy poderosas
tienden muchas veces a hacer separar la atencion de los proble-
mas mas importantes, y cada sabio, director o jefe de servicio,
tiene sus preferencias personales y tiene que resistir la tentacion
de sacrificar el interés general a su punto de vista particular. Los
industriales, por otra parte, recomiendan muy a menudo inves-
tigaciones de interés dudoso o que presentan inconvenientes in-
superables de realizacién. Un laberatorio nacional de investigacion
tiene que estar constantemente a la defensiva contra estas in-

fluencias perturbadoras; su éxito depende en mucho de las cues-
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tiones ofrecidas a su estudio. Por ofra parte, no es posible evi-
tar estas dificultades delimitando rigurosamente el campo de ac-
tividad del laboratorio, pues su programa depende necesariamente
de las condiciones diariamente variables. Cuando la creacién del
National Laboratory, no habfa nadie capaz de prever su papel
capital en tiempo de guerra.

Aparte de la eleccién del personal, un segundo detalle de orga-
nizacion igualmente importante, es la divisién del laboratorio en
servicios distintos. Sobre este punto, es atin mds dificil formular
prescripciones generales; hay que tener siempre muy en cuenta
las condiciones exteriores del laboratorio, siendo un primer punto
a tratar el de la reparticién del conjunto de investigaciones de
ciencia. industrial, y si hay que agruparlas en un solo estableci-
miento o dividirlas en una serie de laboratorios independientes.
Es muy frecuente hoy dfa separar los laboratorios de ciencia agri-
cola de los de ciencia industrial propiamente dicha; pudiéndose
proveer un- tercer laboratorio consagrado a las industrias qui-
micas, especialmente a las orgénicas. La industria del papel, por
ejemplo, va unida, en Alemania;, a los laboratorios de mecénica
y a los de agricultura en los Estados Unidos. En Alemania, las
ciencias industriales propiamente dichas tiemen dos laboratorios :
el Technische Reichsanstalt encargado de las industrias mecdnicas
y de ciertas gquimicas (metalurgia, cementos y bapel) y el Physi-

J

kalische Reichsanstalt, que se ocupa de los estudios relativos a elec.

tricidad, calor y éptica.
En cada laboratorio, hay que tener en cuenta otras divisiones
interiores, separando las ciencias que necesitan el uso de apara-
tos de medida muy distintos. - El empleo de dichos aparatos no
puede ser igalmente familiar a cada sabio u operador del la-
boratorio, habiendo de este modo, las cinco secciones de meteoro-
logfa, mecdnica, electricidad, éptica y calor, pudiéndose separar una
de otra estas secciones para obtener laboratorios distintos.
Esta divisién tedrica por categoria de ciencia no es jamdis com-
pletamente respetada en la practica; muchas veces se estda condu-
cido a crear secciones especiales correspondientes, no a una cien-
cia elemental determinada, sino a una técnica particular, necesi-
tando para su estudio completo el empleo simultineo de diferentes
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métogos de medida. En todos los paises, hay una secci6n de
metaltrgia; hay también, como en Alemania una seccidn de ce-
mentos y otras de papeles o como en Inglaterra una seccién para
el estudio de los cascos de buques. En fin, ciertas comprobacio-
nes ejecutadas en grandes cantidades a la vez, como pasa en los
alcoh6metros, termémetros medicinales, etc., deben agruparse ven-
tajosamente bajo el punto de vista de la organizacién del trabajo y
la economia de la mano de obra, en subdivisiones especiales de tal
© cual seccion. Pero todas estas secciones y subsecciones suplemen-
tarias deben ser creadas solamente a medida de las necesidades
reconocidas.

Al final del trabajo traducido, propone la Comisién la urgente
necesidad de la creacién de una institucién de esta clase bajo la ins-

peccién de la Academia de Ciencias de aquel pafs, a semejanza del

National Physical Laboratory de Londres, que depende de la Ro-
yal Society, obteniéndose de este modo una estrecha alianza en-
tre la ciencia y la industria. La direccién de dicho laboratorio
estarfa confiada a un Consejo compuesto por miembros nombrados
por la Academia de Ciencias de Francia, representantes .de los di-
versos ministerios y delegados de los grandes sindicatos industria-
les. Una comisién técnica, poco numerosa, estaria encargada de
inspeccionar la actividad del laboratorio, de admitir los asuntos
objeto de estudio y de proponer el asunto relativo al nombramien-
to de personal.

En Espafia, por desgracia, nuestros recursos son demasiado
pobres para pensar en grandes instituciones semejantes al «Na-
tional Laboratory» o al ¢Reichsanstalts, pero los esfuerzos reali-
zados estos ultimos afios por el Ministerio de Fomento y el de
Instruccién Publica deberfan encauzarse hacia la creacién de un
centro de ensayos e investigaciones, donde a base de un presu-
puesto compatible con nuestros medios, juntaran sus esfuerzos los
hombres de ciencia y los ingenieros, en vez de ir cada cual por su
lado, acentuando las causas de pobreza cientifica que nos es ca-
racterfstica.
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NOTICIAS

EL MOTOR SOUTHWARK-HARRIS.—Este motor estd basado en el
principio del motor Diesel, pero se diferencia del mismo por los
detalles, presentando, principalmente, la particularidad de no te-
ner vdlvulas y tener algunas ventajas de gran importancia, que han

lo explicadas, con todo detalle, en la revista Steamship.

Jno de los inconvenientes mds serios del motor Diesel, en sus
aplicaciones a la marina, es el tener que admitir dentro del ci-
lindro, que estd a alta temperatura, aire frio a presién elevada
para la puesta en marcha y el cambio de marcha. Teniendo gue
hacer pasar el aire contenido en un recipiente a presiones de 40
a 60 kilos por conductos mds o menos estrechos, la temperatura
desciende debajo de cero, y este aire llega dentro del cilindro, que
estd a temperatura elevada, con peligro de que se rompa el cilin-
dro, las tapas y los émbolos. Este es el caso de los motores marinos
que, cuando llega un buque a puerto después de varias horas o
dias de marcha continua con los cilindros fuertemente calentados,
el buque para atracar tiene que hacer cn poco tiempo varias ma-
niobras, de parada y puesta en marcha y marcha atrds, pasando
sus cilindros bruscamente de temperaturas cercanas a cero a 500
grados y mads; de lo cual resultan dilataciones y contracciones brus-
cas en sus partes interiores, con todas: sus fatales consecuencias,

El motor que nos ocupa estd proyectado de manera que jamdis
se infroduce aire frio en los cilindros motores. Hay dos émbolos
superpuestos, con el espacio suficiente, de los cuales el inferior
forma la bomba de barrido, siendo este tltimo quien recibe la ac-
cién del aire comprimido para la puesta en marcha, pasando del
papel de bomba a la de motor, por la accién de la palanca de ma-
niobra sobre las valvulas de admisién y escape del cilindro. Em-
pujando esta palanca, la llegada del aceite en estado pulverizado
tiene lugar y el motor gira atn bajo la accién del aire comprimido
en el cilindro de barrido, hasta que la introduccién de aire se pro-
duce normalmente en los cilindros motores para asegurar una mar-
cha corriente. :

Otra particularidad del motor Southwark-Harris consiste en que
las tapas de los cilindros no llevan vdlvulas. Cada cilindro tiene so-
lamente una leva, accionando sobre el pulverizador de aceite y el
empleo del pistén auxiliar, de que hemos hablado, suprime la ne-
cesidad del empleo de valvulas de aire en las tapas. El aire para
el barrido es introducido por lumbreras practicadas en la pared
circular del eilindro; el gas de escape sale por otras lumbreras
dispuestas en el lado opuesto, siendo abiertas y cerradas todas
ellas por el paso del émbolo delante de ellas. La tapa del cilindro
tiene solamente una abertura para el paso del petrdleo.
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Un_inconveniente- de los émbolos formando gufas de los mo-
tores Diesel, es que hay que dar bastante jueso enire los émbolos
y las paredes del cilindro a causa de la dilatacién de los primeros,
especialmente en los motores a dos tiempos. Este juego hace que
la presién lateral de la biela haga chocar el émbolo contra las pa-
redes del cilindro unas veces a un lado, otras al otro, haciendo un
ruido  desagradable. En el nueve motor, este inconveniente no
existe, porque siendo la temperatura poco elevada en el émbolo
-de barrido que forma gufa, éste no se dilata, pudiéndose, por lo
tanto, dejarse ajustado. El pistén motor no desplazdndose ya en
el sentido lateral, puede tener todo el juego necesario, siendo sus
segmentos los que lo hacen estanco,

Otra ventaja de esta disposicién a doble émbolo es la de que,
obrando el inferior como bomba de barrido, aspira el aire exterior,
que siendo frio tiende a enfriar a los cilindros motores mds enér-
gicamente que en el motor Diesel. .Con la miquina Southwark-
Harris se pueden quitar las vdlvulas de aspiracién de barrido v la
maquina contintia funcionando; dichas vdlvulas podrian, pues, rom-
perse en marcha sin impedir que el buque contintie su ruta.

Este motor tiene un regulador especial que obra sobre la ca-
rrera de la bomba de aceite y hace variar, por lo tanto, la canti
dad de combustible introducido segtin esta carrera. Puede ponerse
en marcha este motor en cinco segundos, absolutamente igual que
una maquina de vapor.

El aire a baja presién introducido en los cilindros de barrido
pone a la mdquina en marcha, aunque sea con carga, durante un
tiempo tan prolongado como se desea, y una vez la velocidad nor-
mal es alcanzada, se admite el aceite en los cilindros motores. Por
lo visto, se deduce que dicho aire no afecta en nada a los cilindros
motores y esto es muy importante para ciertas aplicaciones; como
ya hemos visto.

El cambio de marchas del motor Diesel, con el desplazamiento
longttudinal del eje de 15, exige bastante fuerza a causa de la
compresion de los fesortes de las valvulas; en el nuevo motor so-
lamente hay un tirante que desplazar por cilindro, de manera que
el esfuerze a c¢jercer para dicho cambio de marchas es muy pe-
quenio, sea cual fuere la fuerza desarrollada por la maquina.

CARRILES DE SHCCION PESADA.—Los carriles cuyo peso excede de
50 kilogramos por metro lineal, son de uso excepcional; solamente
se emplean en el caso de fuertes curvas y de grandes cargas
que producen esfuerzos considerables.

En Europa el carril mas pesado, salvo error, es el de 57 kilos
del Estado belga, pero este peso ha sido sobrepujado en los Esta-
dos Umdos. El «Pennsylvania Railroad» ha puesto en servicio un
carril de 62,5 lkalos en las lineas muy cargadas, pero el record lo
ha batido el «Central Railroad of New Jersey», que tiene un carril




de 67,5 kilos de peso por metro, colocado actualmente en 65 ki-
lémetros de via.

La «Pennsylvania Railroad» encargd en 1914, 15.000 toneladas
de un carril de 625 kilos, colocado actualmente en 120 kilémetros
de via, y encargd para 1915, 37.500 toneladas mds; por lo dicho
puede verse gue no se trata solamente de experiencias.

Creemos interesante dar las dimensiones de estos dos carriles,
que son del tipo Vigmole:

Central Railroad Pennsylvania
of New-Jersey Railroad

Peso por metro lineal . | e G B leos 62.5 km;
Al ASitolals SHESE RS - Lm0 TR 0,140
Ancho de la base . . i L E {) [562 » 0.1 l()
Ancho de la cabeza . . s ).080 » {)‘HTI_; »
Lados de la cabeza . Ao e L A 11'!(.1[11:'!([!)% verticales
Alrtratde Erlcabezai o) Ji el E S s 510 0,046
Adrurasda] Fal ma SR TSy SR = 83y 0,086
slturarde-lalbasetSsn= S5 CH R e s 6 0,031
Espesor del alma . . . 0019 ; 0,017
Radio de la parte sup(’nor de la cabeza. 0,855 0,305
Radio de unién de la cabeza y alma. 0009 ) 0,011
Radio de union del alma y base . . . 0005 0,004
Proporcién de la cabem ., .. . . . . 403 389
Proporcién del alma . ., . . . | 219 20,3

Proporcién de la base . . . soa1.8 40,3
Angulo en la cabeza para las eclisas . 14° 1&
Angulo en la base pura las eclisas . . 14° 14¢

MATERIAL MOVIL PARA TRANSPORTES RAPIDOS.—Las disposicio-
‘nes de los coches de ferrocarril subterrdneo eléctricos han sido
recientemente modificadas en los Estados Unidos, para que se
presten a las exigencias del servicio muy intenso de los mietro-
politanos. :

Se empleaban automotores muy potentes remolcando otros co-
ches. La tendencia actual es la de suprimir dichos remolques y
poner motores en todos los coches, mds ligeros y mds potentes, a
fin de poder emplear grandes coc hes sin pasar de la cargd méxima
admitida por eje.

La adopciéon de puertas laterales en ]uqqr de lrl"l colocadas en
los extremos, facilitan la entrada y ahorran las plataformas, don-
de los pasajeros se acumulaban; la construccién completamente de
acero reduce, asimismo, los peligros de incendio. El «New York
Municipal Railway» ha cncalga.do 600 coches del modelo més
reciente, y este sistema permitird un aumento del trdfico de pa-
sajeros que se elevard a 25 0p. Estos nuevos coches tienen di-
mensiones inusitadas, 20,410 m. de longitud y 3050 de ancho,
pudiendo dar cabida a 270 viajeros. Este resultado es obtenido sin
carga excesiva por eje, con el empleo de un motor de 140 caba-




llos en cada truc, Io que es suficiente, siendo motor cada coche.
Un solo eje del truc es el motor, y para que este eje lleve la, ma-
yor parte del peso, la carga reposa sabre dicho truc de una manera
excentrica.

Los asientos estdn dispuestos en cuatro grupos servidos por
tres pares de puertas laterales, suprimiendo asi las engorrosas
plataformas.

Se ha adoptado una interesante colocacién de asientos trans-
versales y longitudinales, a fin de conservar ung justa proporcion
entre las plazas sentadas y las de pie, teniendo en cuenta la dis-
tancia que hay que salvar hasta la puerta en las paradas; gracias
a esta disposicién se ha podido llegar al ntimero de 270 pasajeros
en dichos coches. Realmente constituyen un gran Progreso estos
coches, bajo el punto de vista de reducir el peso muerto, el tra-
bajo gastado en la traccién y Ia longitud de tren por viajero trans-
portado. I

LA PROPULSION ARREA DE 1.0S BUQUES.—El Boletin de la: Socie-
dad de Ingenieros Civiles de Francia publica algunos datos inte-
resantes sobre esta cuestién que en los altimos afios ha hecho
serios progresos, por lo cual creemos gque ha de interesar a nues-
tros lectores.

A primera vista, se puede creer que un propulsor que gira en
el aire no puede tener tanta eficacia como el que gira en el agua,
Por presentar este clemento mds resistencia, pero hace algunos
anos se han hecho tales progresos en el estudio de las hélices
aéreas, que su rendimiento ha llegado en algunos casos a ser su-
perior del de las hélices sumergidas. Su empleo, como propulsor,
estd todavia en el periodo experimental y, por lo tanto, no hay

k

que creer que se hayan obtenido todos los buenos resultados
que hay que desear. Se ha podido comprobar, sin embargo, en los
ensayos que se han hecho con los dos sistemas, que no hay nin-
guna diferencia en la velocidad entre buques similares accionados
por uno u otro propulsor.,

En vista de este hecho, parece que no hay razén para acudir al
uso del propulsor aéreo, cuando las condiciones especiales de na-
vegacion no lo hagan necesario. Una de estas condiciones, y pue-
de ser la mds importante, es el poco calado de los buques que
tienen que navegar por ciertos rios, calados que a veces son in-
feriores a 0,300 m., lo cual no permite el empleo de hélices su-
mergidas. Hay muchos rios, especialmente en las colonias, que
estdn en estas condiciones. Es un inconveniente grandisimo. para
¢l comercio no poder emplear la propulsién mecdnica, puesto que
para obtener pequerias velocidades, serfa necesario grandes pro-
pulsores en comparacién a la hélice sumergida.

Un ejemplo reciente es el de una gabarra establecida en el
Tigris, en Mesopotamia, que esta provista de una hélice aérea y
de un motor semi-Diesel de 50 caballos.




Se podria creer que, si la hélice sumergida no es conveniente
para los buques de poco calado, ¢l propulsor aéreo se podrd em-
plear solamente en aquellos casos en que la velocidad creada sea
egrande v no de 5 a 6 kilémetros como suele necesitarse en rios.
Pero los resultados obtenidos con remolcadores y gabarras pro-
vistos de propulsores aéreos, prueban que las cosas ne pasan de
esta manera y que estos propulsores pueden ser aplicados tanto
a los buques de capacidad relativamente considerable a poca ve-
locidad, como para buques rdpidos o hidroplanos. Parece ser que
estas son las aplicaciones mejores de la propulsidn adrea, y entre
as, es en efecto donde se encuendra el mayor ntimero de aplica-
CIONES. -

Una de ellas es la ([de un buque de 9 m. de longitud y 0,230 m.
de calado, que lleva un motor de 15 caballos accionando una hé-
lice de 2400 m. de didmetro; dicho bugue remolca de 15 a 20
barcas llevande cada una. 2 toneladas. En el otro extremo, en-
contramos un buqgue de 5,50 m. de longitud, marchando a 48 km.
por hora; este buque llevaba un motor de 50 caballes y acciona-
ba una hélice aérea de dos palas. Estos resultados que se pueden
considerar como extremos, son del todo comparables con los que
se podrfan obtener con propulsores inmergidos accionados por
potencias motrices iguales. s

Todos los principales tipos de motores han sido empleados para
la propulsién aérea, motores semi-Diesel, motores de parafina y
petréleo, estos Gltimos solamente para los buques rdpidos. Se em-
plea siempre la transmisién por cadena, de modo que se puede
dar 1al propulsor la .velocidad m4s conveniente para tener un
buen rendimiento. Es tina gran ventaja este sistema, pues no hay
que preocuparse de la velocidad del motor cuando se estudia
una instalacion.

Es casi regla general el hacer las hélices de dos palas, aun que
no hay razén para no emplear las de tres o cuatro palas, sobre todo
cuando conviene obtener una superficie un poco grande. Hay un
punto que examinar, y es el peligro que representa un propulsor
aéreo girando a gran velocidad, pero dicho inconveniente se le re-
_duce al minimum, empleando protectores de tela metdlica. La co

rriente violenta de aire producida por la hélice constituye otro in-
conveniente, aunque de orden secundario, no buscdndose precisa-
mente el confort en las aplicaciones de esta clase.

No es ficil que la propulsion aérea sea llamada a sustituir a
la hélice sumergida, pues, en la inmensa mayorfa de casos no re-
portarfa ninguna ventaja y hasta en algunos presenta inconvenien-
tes reales. Pero es también cierto que en algunos casos especiales,
la aplicacién de la hélice sumergida es dificil y hasta imposible y
en estos casos es cuando la propulsion aérea tiene un campo ex-
tenso de aplicacion.




